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Введение. Кофеин, теобромин и теофиллин относятся к группе 
метилпроизводных ксантина. Это гидрофильные вещества, которые сложно 
поддаются извлечению из водных растворов методом жидкость- жидкостной 
экстракции.
Наиболее часто для их извлечения из растворов при пробоподготовке 
применяют хлороформ [1-4] или дихлорметан[5, 6]. Проведенные ранее нами 
исследования показывают, что только кофеин возможно извлечь количественно из 
водного раствора хлороформом при однократной экстракции. Предварительные 
исследования показывают, что для полноты извлечения теобромина и теофиллина 
из водного раствора целесообразно использовать смесь органических 
растворителей.
Цель: изучить возможность использования смеси хлороформ- изобутанол 
для извлечения теобромина и теофиллина из водных растворов.
Материалы и методы. В работе применяли теобромин и теофиллин 
фармакопейной чистоты. В качестве экстрагента была использована смесь 
хлороформ- изобутанол, содержащая различные мольные доли изобутанола. Перед 
проведением эксперимента хлороформ предварительно очищали от этилового 
спирта.
В качестве высапивателя использовался натрия хлорид квалификации ч.д.а. 
Для приготовления буферных растворов применяли соли квалификации ч.д.а.
Равновесная экстракция при равных объемах водной и органической фаз (по 
5 мл) изучалась во флаконах из стеклодрота объемом 10 мл. Температура при 
изучении экстракционных характеристик составляла 20±1°С. В каждый флакон 
помещались рассчитанные объемы раствора теобромина или теофиллина, 
фосфатного буферного раствора с рН=5 и воды очищенной. Общий объем водной 
фазы составлял 5 мл. Экстракция проводилась 5 мл смеси органических 
растворителей в лабораторном аппарате для встряхивания пробирок в течение 
5 мин. По окончании экстракции флаконы центрифугировались при 3000 об/мин 
5 мин для предотвращения образования микроэмульсии в водной фазе. Анализ 
водной фазы осуществлялся УФ- спектрофотометрическим методом (при длине 
волны 273 нм для теобромина и 272 нм для теофиллина) на спектрофотометре СФ- 
46. Для расчета концентрации исследуемых веществ в водной фазе предварительно 




Результаты проведенных эксперимента отражены на рисунках 1 и 2:
Рис. 1. Зависимость коэффициентов 
распределения теобромина от мольной 
доли изобутанола в хлороформе
Рис. 2. Зависимость коэффициентов 
распределения теофиллина от мольной 
доли изобутанола в хлороформе
Как видно из приведенных диаграмм, при добавлении небольших количеств 
(до мольной доли 0,3-0,4) изобутанола к хлороформу, наблюдается резкий рост 
коэффициентов распределения как теобромина, так и теофиллина относительно 
линии аддитивности (пунктирная линия на графиках). Это можно объяснить тем, 
что изобутанол участвует в процессах сольватации молекул теобромина и 
теофиллина, что облегчает их переход в органическую фазу. Однако, при 
дальнейшем увеличении мольной доли изобутанола в экстракционной смеси 
происходит постепенное уменьшение коэффициентов распределения изучаемых 
веществ в системе. Такое уменьшение коэффициентов распределения, очевидно, 
связано с тем, что в экстракционной смеси уменьшается количество хлороформа, в 
среду которого, очевидно, лучше извлекаются сольвагированные изобутанолом 
молекулы теобромина и теофиллина.
Выводы.
1. При экстракции смесью хлороформ- изобутанол наблюдается синергетный 
эффект.
2. Методом первой производной установлено, что для экстракции наиболее 
эффективной является смесь хлороформ- изобутанол, содержащая 0,4 мольных 
доли изобутанола. В данном случае коэффициенты распределения в системе вода- 
смесь органических растворителей увеличиваются в 4 раза у теобромина и в 30 раз 
у теофиллина, по сравнению с системой вода- хлороформ.
3. Степень однократной экстракции для смеси, содержащей 0,4 мольных 
доли изобутанола составляет 90 % и 71 % соответственно для теофиллина и 
теобромина
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